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論文内容要旨
 QCDによりquarkは,閉じ込められると,多くの人に信じられているが,種々なアプローチ
 にもかかわらず,今だにそれは成功していない。
 そこで,ここでは,confiningvacuum(その中に電荷粒子を入れると,その電荷から発生す
 る電場は広がらずに,ひも状になってしまい,正負の電荷間に,そのひもができることで,電
 荷は閉じ込められる。そのような真空状態をconfiningvacu㎜とよぶ)を持つことが知られて
 いるいくつかのmode1について,そのような性質を持つ真空と言うものは,他にいかなる特徴
 を有するものかを,閉じ込めを起さない真空と較べて,考察する。
 ここで調べるmodelは,すべてgauge理論であり,gaugepotentia1,電場,磁場という概念
 で記述される。
 われわれは,gauge理論の特質として,電場,磁場のゆらぎが,confin1ngvacuumを含めい
 ろいろな真空で,どのような具合になっているかを調べた。ここに言う「ゆらぎ」とは,量子
 論的ゆらぎであり,いわゆるゼロ点振動を意味する。
 具体的には,gauge理論のとりうる3っのphase,confin1ngphase,masslessphaseHiggs
 phaseにある基定状態(真空)の中での電磁場のゆらぎをそれぞれ比較対照しながら,confining
 vacuumの特質を明らかにした。
 .上記のことを調べる上で,われわれが,用いた方法は,場の理論での波動関数(量子力学で用
 いられる,座標xを変数とした波動関数ψ(x)の拡張したもの)を構成し直接,電磁場のゆら
 ぎを見るというやり方である。場の理論は無限多体系であるから,その波動関数も無限個の変
 数を持ついわゆる汎関数となる。これらの詳しい議論は,2章と補記にある。
 われわれの得た結論は,次のようである。
 ○磁場のゆらぎの相関距離について
 ⑲confiningphaseでは相関距離有限
 masslessphase,Higgsphaseでは,Higgsphaseの方が相関距離は長く,共に無限で
 ある。
 ○ゆらぎとしてのmagneticmonopoleの存在について
 ⑱confiningphaseではmagneticmonopoleが存在する。
 ㊥masslessphase、}{iggsphaseでは,それらは存在(単独で)しない。
 Omagnetlcsymmetryが破れているかについて(真空がmagneticchargeの固有状態か
 否かについて)
 ㊥confiningphaseでは,magneticsymmetryは自発的に破れている。
 (magneticchargeの固有状態でない)
 ⑬masslessphase,Higgsphaseではmaglleticsymmetryは破れていない。
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 (magnetlcchargeの固有状態である固有値ごゼロ)
 OIocalizeしたmagneticobjectのコヒーレント性について
 働confiningphaseでは,コヒーレント状態となっている。
 働masslessphase,Higgsphaseでは,コヒーレント状態でない。
 上記した結論は,磁気的な性質であるが,電気的な性質は,上の文の中の電気的な言葉と磁気
 的な言葉を入れ換えることで(たとえばmaglletic一>electric,磁場→電場など)得られる。その時
 同時に,confining-Higgsという入れ換えもする。
 すなわち,confinh〕9Phaseにある真空とHiggsphaseにある真空とは,電磁的にdua1であ
 る。
 われわれはまた,confinlngvacuumの波動関数を用いて,W11sonloopが面積則に従うこと,1
 tlHooftloopが周辺則になることを確かめた。Wilsollloopが面積則になるためには,磁場のゆ
 らぎの縦波成分が重要であることが理解された。これらAbeliangauge理論におけるconfil}
 ingvacuumの性質から類推して,QCDで閉じ込めが起こるには,colorfluxφa(pelいdx…elφ“λ1
 λa:群の成生子)のゆらぎの相関距離が有限であればよいことが,4章で議論される。
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 論文審査の結果の要旨
 ハドロンの基本的構成子と考えられているクォークとグルーオンは単独に存在することはで
 きなくて,ハイドロンの中にのみ存在するように見える。このクォーク等の閉じこめの現象は・
 今日の素粒子物理学の最も重要な問題の一つである。
 一方,ハドロンを記述する理論としてクォーク・グルーオンを構成子とするゲージ理論であ
 るQCD理論が真実に近い理論でないかと考えられている。しかし,色々な物理的推定に基づく
 議論はあるが,この理論でクォーク等の閉じこめがおこるかどうか,その機構は何かについて
 は明確な解答が得られていない。
 本論文ではこれまで理論的解析が行われクォークの閉じこめの起ることが示されている場の
 理論について,真空中での場のflctuationによる2点間の磁場および電場の相関を調べて,閉
 じこめの起る理.論についての共通の性質を引き出した。
 閉じこめの起る理論として3次元のSU(N)Georgi-Glashowモデル,強結合近似における
 4次元のSU(N)Georgi-Glashowモデル,3次元および4次元のSU(N)Higgsモデルを
 とりあげた。1可れの理論も磁場の相関関数は距離の関数としてexp(一μIxエ)(μ>0)の指数
 関数を示し,相関距離が有限のことがわかった。
 これに対し,閉じこめの起らぬ理論では磁場の相関は1/1x1,1/lxI2等の長距離相関
 を示しており,また電場の相関を見ると,閉じこめの起る理論に共通性は見られず,短距離相
 関の場合も長距離相関の場合もあることが示された。
 以上のことから,クォークの閉じこめには真空中のfluctuationによる磁場の短距離相関の存
 在が本質的なことを推論した。
 著者はこの事に基づきQCD理論における閉じ込めの機構にっき推論を行っているが,磁場
 の相関という立場からの閉じこめの問題の整理はQCDにおける閉じこめの機構につき一つの
 枠を与えたものとして評価できる。
 本論文は著者が自立して・研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示し
 ており,よって岩崎愛一提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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